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AB: NOVELTY - Control of the air- fuel ratio at the inlet (10) 
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based on one or more oxygen sensors in the converter inlet, 
converter itself or its outlet and the second of which controls 
the air-fuel ratio at the inlet (10) to the converter if the 
first controller has over compensated . DETAILED DESCRIPTION - 
The control mechanism of the first controller is a feedback 
mechanism, the second controls the operation of a substance for 
capturing or releasing oxygen in the atmosphere prior to the 
converter. An INDEPENDENT CLAIM is made for a procedure for 
controlling the air-fuel ratio at the inlet to a catalytic 
converter.; USE - Control of the air-fuel ratio at the inlet to 
an automotive catalytic converter so that it lies in the narrow 
optimum range in which removal of pollutants such as 
hydrocarbons, nitrous oxides and carbon monoxide is optimized. 
ADVANTAGE - The addition of an extra controller for the air- 
fuel ratio prior to the catalytic converter means that an 
optimum ratio is obtained more quickly than with just one 
feedback controller based on controlling the air- fuel ratio in 
the engine. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows a 
schematic view of an internal combustion engine fitted with a 
catalytic converter, engine 9 catalytic converter 11 oxygen 
sensors 12, 13 inlet to the catalytic converter 10 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Steuern des LuftVKraftstoffverhaltnisses in Brennkraftmaschinen 

@ Falls das Ausgangssignal eines Sauerstoffsensors (13), 
der sich auf der Ausla&seite eines Katalysators (11) befin- 
det, von einem vorgegebenen Bereich abweicht, wird das 
LuftVKraftstoffverhaltnis auf der Einlafcseite des Katalysa- 
tors (11) uberkorrigiert, damit es einen mageren oder fet- 
teren Wert aufSerhalb des Bereichs mit vorgegebener Rei- 
nigungseffizienz annimmt, falls das Ausgangssignal des 
Sauerstoffsensors (13) auf der AuslaRseite des Katalysa- 
tors (11) ein fettes bzw. mageres Abgasangibt, so daB das 
Ausgangssignal des Sauerstoffsensors (13) auf der Aus- 
lafcseite des Katalysators (1 1 ) so schnell wie moglich in ei- 
nen vorgegebenen Bereich zuruckkehrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Steuerung von 
Brennkraftmaschinen und insbesondere eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum schnellen Korrigieren des Luft- 
/KraftstofFverhaltnisses (im folgenden mit L/K- Verhaltnis 
bezeichnet), wenn der Reinigungszustand des Abgases hin- 
ter einer in einem Abgasrohr angeordneten Katalysatorein- 
heit verschlechtert ist. 

Im Abgasrohr einer Brennkraftmaschine befindet sich im 
allgemeinen eine Katalysatoreinheit, die einen Dreiwegeka- 
talysator enthalt, der in dem von der Brennkraftmaschine 
ausgestoBenen Abgas HC und CO oxidiert und NOx redu- 
ziert. Fiir den Katalysator werden Ubergangsmetalle wie Pt, 
Pd, Rh usw. verwendet. Verunreinigungen wie etwa HC, CO 
und NOx werden nur in einen sehr schmalen Bereich in der 
Nahe des stochiometrischen L/K-Verhaltnisses effizient ent- 
fernt, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Der Grund hierfur besteht 
darin, daB die Oxidationssubstanzen und die Reduktions- 
substanzen im Gleichgewicht vorliegen mussen. Daher wird 
dem Dreiwegekatalysator ein typischer Promotor, namlich 
Zeroxid, hinzugefugtr, um den schmalen Bereich hocheffi- 
zienter Reinigung in der Nahe des stochiometrischen IVK- 
Verhaltnisses zu erweitern. 

Zeroxid ist ein sauerstoffeinfangendes Material, das Sau- 
erstoff absorbiert und speichert. Ferner entlaBt Zeroxid den 
SauerstofF in einer Reduktionsatmosphare, d. h. in einem 
Bereich, in dem das IVK-Verhaltnis fetter als das stochiome- 
trische Verhaltnis ist, wahrend es Sauerstoff in einer Oxida- 
tionsatmosphare, d. h. in einem Bereich, in dem das IVK- 
Verhaltnis magerer als das stochiometrische Verhaltnis ist, 
einfangt, wodurch der Bereich, indem die Oxidationssub- 
stanzen und die Reduktionssubstanzen im Gleichgewicht 
vorhanden sein konnen, erweitert wird, wie in Fig. 3 gezeigt 
ist. Um ferner die Komponenten in dem von der Brennkraft- 
maschine ausgestoBenen Abgas unter verschiedenen Be- 
triebsbedingungen innerhalb eines Bereichs mit hocheffi- 
zienter Reinigung zu halten, ist im Abgasrohr ein Sauer- 
stoffsensor angeordnet, der erfaBt, ob das L/K- Verhaltnis im 
Abgas magerer oder fetter als das stochiometrische Verhalt- 
nis ist, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Auf der Grundlage der Aus- 
gangssignale des Sauerstoff sensors wird eine IVK-Verhalt- 
nis-Riickkopplungsregelung ausgefuhrt, um die Kraftstof- 
feinspritzmenge in der Weise zu steuern, daB das IVK-Ver- 
haltnis im Brennraum auf dem stochiometrischen L/K- Ver- 
haltnis gehalten wird. Kurzlich ist ein Verfahren zur IVK- 
Verhalmis-Ruckkopplungsregelung, das einen linearen IVK- 
Sensor, dessen Ausgangssignal zum 1/K- Verhaltnis des Ab- 
gases direkt proportional ist, wie in Fig. 5 gezeigt ist, in 
praktischen Gebrauch geiangt. 

Wahrend die obige IVK-Verhaltnis-Riickkopplungsrege- 
lung darauf zielt, das L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite des 
Katalysators auf dem stochiometrischen Verhaltnis zu hal- 
ten, ist bekannt, daB die Leistung des Dreiwegekatalysators 
verbessert wird, wenn eine Steuerung der Atmosphare im 
Katalysator, was den im Zeroxid (Ce02) eingefangenen 
SauerstofF betrifft, verbessert wird. Da das Zeroxid in der 
Oxidationsatmosphare NOx reduziert oder 0 2 einfangt, wie 
durch die chemischen Gleichungen (1) und (2) gezeigt ist, 
und in der Reduktionsatmosphare CO oxidiert oder O2 frei- 
gibt, wie durch die chemischen Gleichungen (3) und (4) ge- 
zeigt ist, kann Zeroxid gleichzeitig HC, CO und NOx entfer- 
nen. 

Ce 2 0 3 +l/2 02^2Ce02 (1) 
Ce 2 0 3 + N0^2Ce0 2 + N 2 (2) 
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2Ce0 2 — Ce 2 03+l/20 2 (3) 
2Ce 2 0 3 + CO — Ce0 2 + C0 2 (4) 

5 Um daher die Reinigungslei stung zu verbessern, ist es 
wichtig, nicht nur das L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite des 
Katalysators aufrechtzuerhalten, sondern auch das Gleich- 
gewicht der Mengen von Ce0 2 und Ce 2 03 im Katalysator 
aufrechtzuerhalten. Aus JP Hei 9-7223 5-A und JPHei 10- 

10 184436-A sind jeweils Steuerverfahren bekannt, bei denen 
die Menge von Zeroxid im Katalysator durch Einstellen der 
chemischen Atmosphare im Katalysator gesteuert wird. Da 
es jedoch schwierig ist, das IVK-Verhaltnis auf der EinlaB- 
seite des Katalysators unter alien Betriebsbedingungen in 

15 dem Bereich mit hochwirksamer Reinigung zu halten, kann 
sich das IVK-Verhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators 
gegenuber dem stochiometrischen Verhaltnis stark zum ma- 
geren oder fetten Gemisch verschieben, ferner kann haufig 
das Gleichgewicht der Ce0 2 - und Ce 2 0 3 -Mengen verloren- 

20 gehen. In solchen Fallen ist es wichtig, obwohl das IVK-Ver- 
haltnis auf der EinlaBseite des Katalysators schnell zum sto- 
chiometrischen Verhaltnis zuruckkehren sollte, die Menge 
von Zeroxid auf den gewiinschten Wert zuruckzufuhren. Ein 
schnelles Zuruckfiihren der Menge von Zeroxid auf den ge- 

25 wiinschten Wert kann durch Verbessern des Ansprechver- 
haltens der IVK-Verhalmis-Riickkopplungsregelung im 
AuslaBbereich der Brennkraftmaschine verwirklicht wer- 
den. Wie jedoch oben erwahnt worden ist, verschlechtert das 
Zeroxid manchmal das Ansprechverhalten auf eine Ande- 

30 rung des IVK- Verhaltnisses im Katalysator. Das heiBt, wenn 
das L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators vom 
stochiometrischen Verhaltnis zu einem fetten Wert verscho- 
ben ist, wird Sauerstoff vom Zeroxid im Katalysator abge- 
geben, wahrend die Reduktionssatmosphare verstarkt wird, 

35 wodurch die Verstarkung der Reduktionsatmosphare behin- 
dert wird. Wenn umgekehrt das IVK-Verhaltnis auf der Ein- 
laBseite des Katalysators vom stochiometrischen Verhaltnis 
zu einem mageren Wert verschoben ist, wird durch durch 
das Zeroxid im Katalysator Sauerstoff eingefangen oder ge- 

40 speichert, wahrend die Oxidationsatmosphare verstarkt 
wird, wodurch die Verstarkung der Oxidationsatmosphare 
behindert wird. Dies wird durch das Phanomen bestatigt, 
daB eine Phasenverzogerung bei den Anderungen der IVK- 
Verhaltnis se vor und hinter dem Katalysator beobachtet 

45 werden kann, wenn das IVK-Verhaltnis auf der EinlaBseite 
des Katalysators geandert wird. Da das Einschwing an- 
sprechverhalten des Zeroxids im Katalysator in der her- 
kommlichen Regelung fur eine Ruckfuhrung des IVK- Ver- 
haltnisses auf der EinlaBseite des Katalysators zum stochio- 

50 metrischen Wert nicht berticksichtigt wird, wird optimales 
Ansprechverhalten des L/K-Verhaltnisses im Katalysator 
nicht erzielt, so daB die Qualitatsverschlechterung des Ab- 
gases nicht korrigiert werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 

55 Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuern des Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnisses in Brennkraftmaschinen zu schaffen, mit 
denen die Qualitatsverschlechterung des Abgases durch 
Korrigieren des L/K-Verhaltnisses auf der EinlaBseite des 
Katalysators schnell riickgangig gemacht werden kann, so 

60 daB das Ansprechverhalten des L/K-Verhaltnisses auf der 
AuslaBseite des Katalysators bezuglich der Wirkungen von 
Zeroxid als Promotor so schnell wie moglich ist, wenn das 
IVK-Verhaltnis auf der AuslaBseite des Katalysators von 
dem Bereich mit hochwirksamer Reinigung des Katalysa- 

65 tors abweicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine 
Vorrichtung zum Steuern des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses 
in Brennkraftmaschinen nach An sprue h 1 oder 2 bzw. durch 
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ein Verfahren zurn Steuern des Luft-/KrafuUoff verhaltnisses 
in Brennkraftmaschinen nach Anspruch 12 oder 13. Weiler- 
bildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprii- 
chen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Steuern des Luft- 5 
/KraftstoffVerhaltnisses in Brennkraftmaschinen ist verse- 
hen init einer Katalysatoreinheit zura Reinigen des Abgases 
von einer Brennkraftmaschine und einer LufVKraftstoff- 
verhaltnis-Erfassungseinrichtung, die das Luft-/Kraftstoff- 
verhaltnis wenigstens auf der AuslaBseite der Katalysato 10 
reinheit erfaBt. Die Vorrichtung umfaBt gemaB' einern 
Aspckt der Erfindung eine erste Steiicrcinrichtung, die die 
Kraftstoffmenge und/oder die Luftmenge, die der Brenn- 
kraftmaschine zuzufiihren sind, unter Verwendung einer 
Ruckkopplungsregelung steuert, die auf den Luft-/Kraft- 15 
stoffverhaltnissen auf der EinlaBseite und/oder der AuslaB- 
seite und/oder innerhalb der Katalysatoreinheit basiert, und 
eine zweite Steuereinrichtung, die das Luft-/KraftstofFver- 
haltnis auf der EinlaBseite der Katalysatoreinheit so steuert, 
daB es in einem Bereich mit vorgegebener Reinigungseffi- 20 
zienz liegt, nachdem das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf der 
EinlaBseite der Katalysatoreinheit so iiberkorrigiert worden 
ist, daB es einen fetteren Wert auBerhalb des Bereichs mit 
vorgegebener Reinigungseffizienz besitzt, falls ein Aus- 
gangssignal der Luft-/Kraftstoffverhaltnis-Erfassungsein- 25 
richtung von einem vorgegebenen Bereich abweicht und das 
Lufi/KrafLstofFverhaltnis auf der AuslaBseite der Katalysa- 
toreinheit mager ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung umfaBt die 
Vorrichtung eine erste Steuereinrichtung, die die Kraftstoff- 30 
menge und/oder die Luftmenge, die der Brennkraftmaschine 
zuzufiihren sind, unter Verwendung einer Riickkopplungsre- 
gelung steuert, die auf den Luft-/Kraftstoffverhaltnissen auf 
der EinlaBseite und/oder der AuslaBseite und/oder innerhalb 
der Katalysatoreinheit basiert, und eine zweite Steuerein- 35 
richtung, die das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf der EinlaB- 
seite des Katalysators so steuert, daB es innerhalb eines Be- 
reichs mit vorgegebener Reinigungseffizienz liegt, nachdem 
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf der EinlaBseite der Kata- 
lysatoreinheit so iiberkorrigiert worden ist, daB es einen ma- 40 
gereren Wert auBerhalb des Bereichs mit vorgegebener Rei- 
nigungseffizienz besitzt, falls ein Ausgangssignal der Luft- 
/Kraftstofrverhaltnis-Erfassungseinrichtung von einem vor- 
gegebenen Bereich abweicht und das Luft-/Kraftstoffver- 
haltnis auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit fett ist. 45 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Steuem des Luft- 
/Kraftstofrverhaltnisses im Abgas von Brennkraftmaschinen 
unter Verwendung einer Steuervorrichtung, die eine Kataly- 
satoreinheit zum Reinigendes Abgases von einer Brenn- 
kraftmaschine enthalt, umfaBt gemaB einem Aspekt die die 50 
folgenden Schritte: Erfassen wenigstens des Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnisses auf der AuslaBseite der Katalysatorein- 
heit, Steuern der Kraftstoffmenge und/oder der Luftmenge, 
die der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden, indem eine 
Ruckkopplungsregelung verwendet wird, die auf den Luft- 55 
/KraftstofFverhaltnissen auf der EinlaBseite und/oder auf der 
AuslaBseite und/oder innerhalb der Katalysatoreinheit ba- 
siert, und Steuem des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses auf der 
EinlaBseite der Katalysatoreinheit in der Weise, daB es in ei- 
nem Bereich mit vorgegebener Reinigungseffizienz liegt, 60 
nachdem das Luft-/KraftstofFverhaltnis auf der EinlaBseite 
der Katalysatoreinheit so iiberkorrigiert worden ist, daB es 
einen fetteren Wert auBerhalb des Bereichs mit vorgegebe- 
ner Reinigungseffizienz besitzt, falls ein aus der Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis-Erfassung sich ergebender Wert von einem 65 
vorgegebenen Bereich abweicht und das Luft-/KraftstofF- 
verhaltnis auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit mager 
ist. 
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Das Verfahren umfaBt gemaB einem weiteren Aspekt der 
Erfindung die folgenden Schritte: Erfassen wenigstens des 
Luft-/Kraftstoffverhaltnisses auf der AuslaBseite der Kataly- 
satoreinheit, Steuern der Kraftstoffmenge und/oder der 
Luftmenge, die der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden, 
indem eine Ruckkopplungsregelung verwendet wird, die auf 
den Luft-/Kraftstoffverhaltnissen auf der EinlaBseite und/ 
oder auf der AuslaBseite und/oder innerhalb der Katalysato- 
reinheit basiert, und Steuern eines Luft-/Kraftstoffverhalt- 
nisses auf der EinlaBseite der Katalysatoreinheit in der 
Weise, daB es innerhalb eines Bereichs mit vorgegebener 
Reinigungseffizienz liegt, nachdem das Luft-/Kraftstoffver- 
haltnis auf der EinlaBseite der Katalysatoreinheit so iiber- 
korrigiert worden ist, daB es einen magereren Wert auBer- 
halb des Bereichs mit vorgegebener Reinigungseffizienz be- 
sitzt, falls ein aus der Luft-/Kraftstofrverhaltnis-Erfassung 
sich ergebender Wert von einem vorgegebenen Bereich ab- 
weicht und das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf der AuslaB- 
seite der Katalysatoreinheit fett ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung bevorzug- 
ter Ausfuhrungsformen, die auf die Zeichnung Bezug 
nimmt; es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Blockschaltplan, der den 
grundlegenden funktionalen Aufbau einer Vorrichtung zum 
Steuem des L/K- Verhaltnisses fur Brennkraftmaschinen er- 
lautert; 

Fig. 2, 3 Graphen zur Erlauterung des Bereichs der hoch- 
effizienten Reinigung, wenn ein lediglich aus Ubergangsme- 
tallen hergestellter Katalysator bzw. ein Katalysator, dem als 
Promotor Zeroxid hinzugefugt ist, verwendet werden; 

Fig. 4, 5 Graphen zur Erlauterung der Ausgangscharakte- 
ristik eines SauerstofTsensors bzw. eines IVK-Sensors; 

Fig. 6 Zeitablaufplane zur Erlauterung der Anderungen 
der L/K-Verhaltnisse vor und hinter dem Katalysator, der 
Ausgangssignale des SauerstofTsensors hinter dem Kataly- 
sator und der Konzentration von NO x im Abgas hinter dem 
Katalysator, wenn das L/K-Verhaltnis vor dem Katalysator 
mit einem Verfahren der Erfindung von einem mageren Ver- 
haltnis zu einem fetten Verhaltnis korrigiert worden ist; 

Fig. 7 Zeitablaufplane zur Erlauterung der Anderungen 
der L/K-Verhaltnisse vor und hinter den Katalysator, der 
Ausgangssignale des Sauerstoffsensors im Abgas hinter 
dem Katalysator, der Konzentration von NOx im Abgas hin- 
ter dem Katalysator und der Konzentrationen von HC und 
CO hinter dem Katalysator, wenn das L/K- Verhaltnis vor 
dem Katalysator mit einem Verfahren der Erfindung von ei- 
nem fetten Verhaltnis zu einem mageren Verhaltnis korri- 
giert worden ist; 

Fig. 8 eine Darstellung zur Erlauterung des Verfahrens 
des Anderns des Korrekturbetrags des L/K- Verhaltnisses am 
EinlaB des Katalysators entsprechend dem Verschlechte- 
rungsgrad des Katalysators; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
Brennkraftmaschine, auf die die Vorrichtung gemaB dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung angewendet wird; 

Fig. 10 einen schematischen Blockschaltplan des Auf- 
baus der Steuereinheit nach Fig. 9; 

Fig. 11 einen schematischen Blockschaltplan zur Erlaute- 
rung des Steuerverfahrens der Erfindung; 

Fig. 12 einen Ablaufplan des Verfahrens zum Steuem des 
I7K- Verhaltnisses auf der EinlaBseite des Katalysators, das 
in Fig. 4 gezeigt ist; 

Fig. 13 einen schematischen Blockschaltplan des Verfah- 
rens zum Steuem des L/K- Verhaltnisses auf der AuslaBseite 
des Katalysators, das in Fig. 11 gezeigt ist; 

Fig. 14 einen Ablaufplan des Verfahrens der Ruckkopp- 
lungsregelung des L/K- Verhaltnisses auf der AuslaBseite 
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des Katalysators, das in Fig. 13 gezeigt ist; 

Fig. 15 einen Ablaufplan des Verfahrcns der Vorwartsre- 
gelung des L/K-Veiiialtnisses auf der AuslaBseite des Kata- 
lysators, das in Fig. 13 gezeigt ist; 

Fig. 16 einen Ablaufplan des Korrekturverfahrens, das 
ausgefuhrt wird, wenn das IYK- Verhaltnis auf der AuslaB- 
seite des Katalysators fetter als der Grenzwert in Fig. 15 ist; 

Fig. 17 einen Ablaufplan des Korrekturverfahrens, das 
ausgefuhrt wird, wenn das L/K-Verhaltnis auf der AuslaB- 
seite des Katalysators magerer als der Grenzwert in Fig. 15 
ist; 

Fig. 18, 19 Diagramme zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen dem geschatzten Verschlechterungsgrad des Kata- 
lysators und dem Anfangswert (RFINITR) bzw dem Er- 
niedrigungskoeffizienten (GRFF) des Korrekturausdrucks 
fur die Vorwartsregelung; 

Fig. 20, 21 Diagramme zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen dem geschatzten Verschlechterungsgrad des Kata- 
lysators und dem Anfangswert (RHNITL) bzw. dem Er- 
niedrigungskoeffizienten (GLFF) des Korrekturausdrucks 
fur die Vorwartsregelung; 

Fig. 22 eine Darstellung zur Erlauterung des Setzens von 
RFFMAX und RFFMIN; und 

Fig. 23, 24 Graphen zur Erlauterung der Anderungen im 
Ausgangssignal des Sauerstoff sensors ohne bzw mit An- 
wendung des erfindungsgemaBen Steuerverfahrens. 

Zunachst wird das grundlegende Konzept der Erfindung 
erlautert. Es werden beispielsweise die Steuerung in dem 
Fall, in dem das IVK- Verhaltnis auf der AuslaBseite des Ka- 
talysators bei unterbrochener Kraftstoffeinspritzung zur ma- 
geren Seite verschoben ist, Ubergangszustande im Betrieb 
der Brennkraftmaschine und Anderungen der Kraftstoffver- 
brennungszustande erlautert. Fig. 6 zeigt Zeitablaufplane 
der Anderungen der jeweiligen I7K- Verhaltnis se vor und 
hinter dem Katalysator, der Ausgangssignale des Sauerstoff- 
sensors hinter dem Katalysator und der Konzentration von 
NOx im Abgas hinter dem Katalysator, wenn das L/K- Ver- 
haltnis vor dem Katalysator mit den Verfahren der Erfin- 
dung von einem mageren Verhaltnis zu einem fetten Ver- 
haltnis korrigiert worden ist Falls das L/K- Verhaltnis auBer- 
halb eines Bereichs mit vorgegebener Reinigungseffizienz, 
beispielsweise des Bereichs mit hocheffizienter Reinigung 
(des in Fig. 6 dunkel schraffierten Bereichs) magerer ist, 
wird das Abgas dem Katalysator mit einem L/K- Verhaltnis 
zugefuhrt, derart, daB die maximale Reaktionsrate im Kata- 
lysator unter Beriicksichtigung des vom Zeroxid abgegebe- 
nen Sauerstoffs im Katalysator erhalten werden kann. Ge- 
nauer wird die Reduktionsatmosphare durch Zufiihren von 
Abgas mit einem L/K- Verhaltnis, das fetter als das stochio- 
metrische Verhaltnis ist, in den Katalysator verstarkt, urn 
den im Zeroxid eingefangenen Sauerstoff abzufuhren. Folg- 
lich wird das Ansprechverhalten des L/K-Verhaltnisses auf 
der AuslaBseite des Katalysators verbessert, so daB die Kon- 
zentration von NOx, die bei magerem L/K- Verhaltnis ange- 
stiegen ist, schnell korrigiert werden kann. Fig. 7 zeigt ent- 
sprechende Zeitablaufplane der Anderungen der L/K-Ver- 
haltnisse vor und hinter dem Katalysator, der Ausgangssi- 
gnale des Sauerstoffsensors im Abgas hinter dem Katalysa- 
tor und der Konzentrationen von HC und CO hinter dem Ka- 
talysator, wenn das L/K-Verhaluiis vor dem Katalysator mit 
dem Verfahren der Erfindung von einem fetten Verhaltnis zu 
einem mageren Verhaltnis korrigiert worden ist. Analog zu 
dem Fall, in dem das rnagere L/K- Verhaltnis zu einem fetten 
L/K- Verhaltnis korrigiert worden ist, wird dann, wenn das 
L/K- Verhaltnis auBerhalb eines Bereichs mit vorgegebener 
Reinigungseffizienz, z. B. des Bereichs mit hocheffizienter 
Reinigung (des Bereichs, der in Fig. 7 dunkel schraffiert ist), 
fetter ist, die Oxidationsatmosphare durch Zufiihren des Ab- 



gases mit dem L/K- Verhaltnis, das magerer als das stochio- 
metrische Verhaltnis ist, in den Katalysator schnell ver- 
starkt, wodurch Sauerstoff von dem Zeroxid eingefangen 
wird. Folglich konnen die Konzentrationen von HC und CO, 
5 die in dem Zustand mit fettem L/K- Verhaltnis erhoht sind, 
schnell korrigiert werden. Hierbei ist es erforderlich, den 
Grad der Uberkorrektur des L/K-Verhaltnisses zu bestim- 
men, so daB die Reaktion des Zeroxids im Katalysator ge- 
fbrdert wird. Es ist bekannt, daB der Gitterabstand von Zer- 
lo oxid entsprechend dem Temperaturanstieg zunimmt, wo- 
durch die Sauerstoffeinfangleistung von Zeroxid ver- 
schlechtert wird. Daher muB der Grad der Uberkorrektur des 
L/K-Verhaltnisses entsprechend dem Verschlechterungs- 
grad des Zeroxids bestimmt werden. Aus JPHei 5-171924- 
15 A sind mehrere Verfahren bekannt, die in praktischen Ge- 
brauch gekommen sind und mit denen der Verschlechte- 
rungsgrad von Zeroxid geschatzt wird. Obwohl der Grad der 
Uberkorrektur hauptsachlich anhand des Verschlechterungs- 
grades von Zeroxid bestimmt wird, kann die Genauigkeit 
20 der Steuerung noch verbessert werden, indem der Grad der 
Uberkorrektur unter Beriicksichtigung der Betriebsbedin- 
gungen der Brennkraftmaschine und der Temperatur des 
Katalysators bestimmt wird. 
Da es in der herkommlichen Ruckkopplungsregelung des 
25 L/K-Verhaltnisses wiinschenswert ist, daB Anderungen im 
L/K- Verhaltnis innerhalb des Bereichs mit hocheffizienter 
Reinigung gehalten werden, betragt die Anderung A(L/K) 
der StellgroBe L/K- Verhaltnis ungefahr 0,2. Andererseits 
wird im Hinblick auf ein schnelles Ansprechverhalten des 
30 L/K-Verhaltnisses auf der AuslaBseite des Katalysators be- 
vorzugt, daB das L/K- Verhaltnis im dynamischen Bereich 
korrigiert wird, so daB das L/K- Verhaltnis durch das Verfah- 
ren der Erfindung vom Bereich mit hocheffizienter Reini- 
gung abweicht. Da ferner das herkommliche Verfahren auf 
35 die Steuerung des L/K-Verhaltnisses auf der EinlaBseite des 
Katalysators, d. h. auf der AuslaBseite der Brennkraftma- 
schine, zielt, ist die Steuerperiode durch die Ubertragung- 
scharakteristik vom Einspritzventil oder von der Drossel- 
klappe zum Sauerstoffsensor auf der EinlaBseite des Kataly- 
40 sators bestimmt und betragt ungefahr 0,1 bis 1 s. Anderer- 
seits ist in dem Steuerverfahren der Erfindung die Steuerpe- 
riode hauptsachlich durch die L/K-Ubertragungscharakteri- 
stik vor und hinter dem Katalysator bestimmt, wobei diese 
Periode langer als in dem herkommlichen Steuerverfahren 
45 ist. Da ferner die Steuerung der Erfindung ausgefuhrt wird, 
um die Ansprechverzogerung der Reinigung aufgrund des 
Zeroxids zu kompensieren, wird die Zufuhr von Oxidations- 
oder Reduktionsmaterial fur die Korrektur manchmal nach 
mehreren Zufuhrungen dieses Materials beendet, weil ange- 
50 nommen wird, daB das obige Material dem Katalysator in 
ausreichender Menge zugefuhrt worden ist, um die Reakti- 
onsrate des Zeroxids maximal zu machen, selbst wenn das 
Ausgangssignal des Sauerstoffsensors nicht in einem vorge- 
gebenen Bereich liegt. Die obengenannten Punkte in der 
55 Steuerung der Erfindung sind von den herkommlichen 
Riickkopplungsregelungsverfahren zum Steuern des L/K- 
Verhaltnisses verschieden. 

Wie oben erwahnt worden ist, schafft die Erfindung ein 
Verfahren zum schnellen Korrigieren der Verschlechterung 
60 des Abgases durch Steuern der Einspritzmenge oder der 
Luftansaugmenge, so daB das beste Ansprechverhalten des 
L/K-Verhaltnisses auf der AuslaBseite des Katalysators er- 
halten werden kann, wenn das L/K- Verhaltnis auf der Aus- 
laBseite des Katalysators vom optimalen Bereich abweicht. 
65 Da in dieser Steuerung das Oxidations- oder Reduktionsma- 
terial dem Katalysator manchmal in einer Menge zugefuhrt 
wird, die hoher als jene ist, die dem stochiometrischen L/K- 
Verhaltnis entspricht, oder als jene, die fur ein Gleichge- 
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wicht der Mengen von Ce 2 03 und Ce0 2 im Katalysator ge- 
eignet isL, ist das Gleichgewicht der Mengen von Ce 2 03 und 
Ce02 nach der Konvergenz dieser Regelung nicht immer 
optimal. Obwohl es daher wirksam ist, das Gleichgewicht 
der Mengen von Ce 2 03 und Ce0 2 nach der Konvergenz des 5 
L/K- Verhaltnisses hinter dem Katalysator im optimalen Be- 
reich aufrechtzuerhalten, sind diese Verfahren wie oben er- 
wahnt vorgeschlagen worden. 

Fig. 9 zeigt schematisch den Aufbau einer Brennkraftma- 
schine, auf die die Vorrichtung gemaB einer Ausfuhrungs- to 
form der Erflndung angewendet wird. In der Brennkraftma- 
schine, die mehrere Zyhnder bcsitzt, bcwegt sich die von der 
auBeren Umgebung angesaugte Luft durch einen Luftreini- 
ger 1 und stromt durch einen Ansaugkrtimmer 6 in eine 
Brennkammer. Wahrend die Ansaugluft hauptsachlich 15 
durch eine Drosselklappe 3 eingestellt wird, wird die Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine durch Einstellen der Ansaug- 
luftmenge mit einem ISC- Ventil 5, das sich in einer Luftne- 
benleitung 4 befindet, gesteuert Die Ansaugluftmenge wird 
durch einen LuftdurchfluBmengensensor 2 erfaBt. Ein Kur- 20 
belwinkelsensor 15 gibt bei jeder Umdrehung der Kurbel- 
welle ein Impulssignal aus. Ein Wassertemperatursensor 14 
erfaBt die Temperatur des Brennkraftmaschinen-Kuhlwas- 
sers. Die jeweiligen Signale, die vom LuftdurchfluBmengen- 
sensor 2, von einem Offnungswinkelsensor 17, der an der 25 
Drosselklappe 3 befestigt ist, vom Kurbelwinkelsensor IS 
und vom Wassertemperatursensor 14 ausgegeben werden, 
werden an eine Steuereinheit 16 ubertragen. Ferner wird der 
Betriebszustand der Brennkraftmaschine 9 auf der Grund- 
lage der von diesen Sensoren geschickten Signale bestimmt, 30 
wobei HauptstellgroBen wie etwa eine Basis- Kraftstoff ein- 
spritzmenge, der Ziindzeitpunkt und dergleichen berechnet 
werden. Die Kraftstoffeinspritzmenge wird in ein Ventiloff- 
nungs-Impulssignal umgesetzt, das an ein Einspritzventil 7 
geschickt wird. Ein Ziindansteuerungssignal wird an eine 35 
Zundkerze 8 geschickt, so daB die Ziindung zu dem durch 
die Steuereinheit 16 bestimmten Ziindzeitpunkt beginnt. 
Der eingespritzte Kraftstoff wird mit der vom Ansaugluft- 
kriimmer 6 eingeieiteten Luft vermischt. Der eingespritzte 
Kraftstoff und die Luft stromen in die Brennkammer der 40 
Brennkraftmaschine 9, so daB ein Gemisch erzeugt wird. 
Das erzeugte Gemisch verbrennt durch einen von der Zund- 
kerze 8 erzeugten Funken, wobei die durch die Verbrennung 
erzeugte Energie dazu verwendet wird, die Brennkraftma- 
schine 9 anzutreiben. Das nach der Verbrennung erzeugte 45 
Abgas wird durch einen Abgaskrummer 10 an den Katalysa- 
tor 11 geschickt und durch den Katalysator 11 gereinigt. Das 
gereinigte Abgas wird in die auBere Umgebung ausgesto- 
Ben. Zwischen der Brennkraftmaschine 9 und den Katalysa- 
tor 11 befindet sich ein L/K-Sensor 12, der in bezug auf die 50 
Konzentration von Sauerstoff im Abgas eine lineare Aus- 
gangscharakteristik besitzt. Die Beziehung zwischen dem 
L/K-Verhaltnis und der Sauerstoffkonzentration im Abgas 
ist linear, so daB das L/K-Verhaltnis anhand des Ausgangs- 
signals des L/K-Sensors erhalten werden kann. Daruber hin- 55 
aus befindet sich hinter dem Katalysator 11 ein Sauerstoff- 
sensor 13, der das L/K-Verhaltnis hinter dem Katalysator 11 
erfaBt. Die Steuereinheit 16 berechnet einerseits das L/K- 
Verhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators 11 anhand 
des vom L/K-Sensor 12 geschickten Signals und ftihrt eine 60 
Ruckkopplungsregelung aus, um die Basis-Kraftstoffein- 
spritzmenge aufeinanderfolgend auf der Grundlage des be- 
rechneten L/K- Verhaltnisses zu korrigieren, so daB das L/K- 
Verhaltnis in der Brennkammer der Brennkraftmaschine 9 
das gewiinschte L/K- Verhaltnis annimmt. Andererseits fuhrt 65 
die Steuereinheit 16 auch eine Regelung aus, um das L/K- 
Verhiiltnis auf der EinlaBseite des Katalysators 11 uberma- 
Big zu korrigieren, derart, daB das Ausgangssignal des Sau- 



erstoff sensors 13 in einem vorgegebenen Bereich gehalten 
wird, wenn das Ausgangssignal des Sensors 13 vom vorge- 
gebenen Bereich abweicht. Hierbei kann fur die obige Ruck- 
kopplungsregelung anstelle des anhand des Ausgangssi- 
gnals des L/K-Sensors 12 erhaltenen L/K- Verhaltnisses das 
L/K-Verhaltnis, das anhand des Ausgangssignals des Sauer- 
stoff sensors 13 erhalten wird, verwendet werden. 

Fig. 10 zeigt einen schematischen Blockschaltplan des 
Aufbaus der Steuereinheit 16. Die jeweiligen Ausgangssi- 
gnale des L/K-Sensors 12, des Sauerstoffsensors 13, des 
Drosselklappenbffhungsgradsensors 17, des LuftdurchfluB- 
mengensensors 2, des Kurbelwinkelsensors 15 und des Was- 
sertemperatursensors 14 werden in die Steuereinheit 16 ein- 
gegeben, deren Ausgangssignale an einen Eingangs/Aus- 
gangsanschluB 22 geschickt werden, nachdem eine Signal- 
verarbeitung wie etwa die Entfernung von Rauschen in den 
Ausgangssignalen ausgefuhrt worden ist. Die Werte der an 
den EingangsanschluB 22 geschickten Ausgangssignale 
werden in einem RAM 20 gespeichert und von der CPU 18 
verarbeitet. Das Steuerprogramm fiir die von der CPU 18 
ausgefuhrte Verarbeitung wird im voraus im ROM 19 ge- 
speichert. Die StellgroBe fiir jeden Aktuator, die entspre- 
chend dem Steuerprogramm berechnet wird, wird im RAM 
20 gespeichert und dann an den AusgangsanschluB 22 ge- 
schickt. Als Ziindkerzen-Ansteuerungssignal wird ein EIN/ 
AUS -Signal geschickt, so daB dieses Signal aktiv ist, wenn 
in die Primarwicklung einer Zundsignal-Ausgangsschaltung 

23 Strom flieBt, und umgekehrt. Die Ziindung beginnt zu 
dem Zeitpunkt, zu dem das Ziindkerzen-Ansteuerungssignal 
von EIN nach AUS wechselt. Das Signal zum Ansteuern der 
Zundkerze 8, das im AusgangsanschluB 22 gesetzt worden 
ist, wird durch die Zundsignal-Ausgangsschaltung 23 vcr- 
starkt, damit es geniigend Energie besitzt, um die Zundkerze 
8 zu ziinden. Als Einspritzventil-Ansteuerungssignal wird 
ein E3N/AUS- Signal gesetzt, derart, daB dieses Signal im 
Ventiloffriungsbetrieb aktiv ist, und umgekehrt. Dieses Si- 
gnal wird durch eine Einspritzventil-Ansteuerungsschaltung 

24 verstarkt, damit es geniigend Energie besitzt, um das Ein- 
spritzventil 7 zu offnen. 

Die Inhalte des Steuerprogramms, durch das das Steuer- 
verfahren der Erflndung implementiert ist und das im ROM 
19 gespeichert ist, werden im folgenden erlautert. Fig. 1 1 
zeigt einen schematischen funktionalen Blockschaltplan des 
Steuerverfahrens der Erflndung. Die Basis-Kraftstoffein- 
spritzmenge fur jeden Zyhnder wird durch die Gleichung 
(5) anhand der Werte der LuftdurchfluBmenge, die vom 
LuftdurchfluBmengensensor 2 erfaBt wird, und der Dreh- 
zahl, die vom Brennkraftmaschinendrehzahl- Sensor (Kur- 
belwinkelsensor) 15 erfaBt wird, berechnet: 

TI = k x (QA/(N x CYL)) (5) 

wobei: 

H: Basis- Kraftstoffeinspritzmenge, 

k: Charakteristikkoeffizient des Einspritzventils, 

QA: LuftdurchfluBmenge, 

N: Drehzahl und 

CYL: Anzahl der Zylinder. 

Im folgenden werden mit Bezug auf Fig. 12 die Verarbei- 
tungen des Steuerverfahrens zum Steuern des LufWKraft- 
stoffverhaltriisses auf der EinlaBseite des Katalysators 11 er- 
lautert. Das Ziel dieses Steuerverfahrens ist, eine Ruckkopp- 
lungsregelung zum Steuern des Luft-/Kxaftstoffverhaltnis- 
ses auf der EinlaBseite des Katalysators 11 so auszufuhren, 
daB das gewiinschte Verhaltnis auf der Grundlage des L/K- 
Sensors 12, der sich auf der EinlaBseite des Katalysators 11 
befindet, erhalten wird. Im Schritt 121 wird festgcslcllt, ob 
die Bedingungen fur die Zulassung der Riickkopplungsrege- 
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lung vorliegen. Die Bedingungen fiir die Zulassung der nen hohen Wert, wenn die Sauerstoffkonzentration niedrig 
Ruckkopplungsregelung sind beispielsweise, daB die Was- ist; und 

sertemperatur hoher als ein vorgegebener Wert ist, daB der V02RMAX obere Grenze des Sollbereichs des Ausgangssi- 
Betrieb kein Beschleunigungsbetrieb ist, daB der Sensor ak- gnals des Sauerstoffsensors 13, der sich auf der AuslaBseite 
tiv ist und dergleichen. Falls die Bedingungen fur die Zulas- 5 des Katalysators 11 befindet. 

sung der Ruckkopplungsregelung nicht vorliegen, wird im Wenn im Schritt 142 festgestellt wird, daB die Bedingung 

Schritt 127 der Korrekturterm ALPHA fiir die Ruckkopp- (6) vorliegt, wird, da das L/K- Verhaltnis auf der AuslaBseite 
lungsregelung auf 1 gesetzt, was bedeutet, daB die Korrektur des Katalysators 11 fett ist, der Korrekturterm RHOSFB 
nicht ausgefiihrt wird. Wenn hingegen die Bedingungen fur durch die Gleichung (RHOSFB = RHOSFBz + DLL) be- 
die Zulassung der Ruckkopplungsregelung vorliegen, wird 10 rechnet, um im Schritt 143 das Soll-L/K- Verhaltnis auf der 
der Korrekturterm ALPHA auf der Grundlage der Differenz EinlaBseite des Katalysators 11 auf einen magereren Wert zu 
DLTABF zwischen dem L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite setzen. DLL gibt die Anderungsrate von RHOSFB an. Falls 
des Katalysators 11, das anhand des Ausgangssignals des die Bedingung (6) im Schritt 142 nicht vorliegt, wird ferner 
L/K-Sensors 12 erhalten wird, und dem Soll-IVK- Verhaltnis im Schritt 144 festgestellt, ob die folgende Bedingung er- 
(TABF + RHOSFB), das durch eine PI-Regelung erhalten 15 fullt ist: 
wird, berechnet. Hierbei ist TABF das Soll-Basis-L/K- Ver- 
haltnis und ist RHOSFB der Korrekturterm fur die Regelung V02R < V02RMEN (7) 
des L/K-Verhaltnisses auf der AuslaBseite des Katalysators 
11. wobei: 

Im Schritt 122 wird DLTABF berechnet, woraufhin im 20 V02RMIN untere Grenze im Sollbereich des Ausgangssi- 
Schritt 123 der Proportionalkorrekturterm LAMP durch gnals des Sauerstoffsensors 13, der sich auf der AuslaBseite 
Multiplizieren von DLTABF mit der Proportionalverstar- des Katalysators 11 befindet. 

kung KP erhalten wird. Dann wird im Schritt 124 der Inte- FaUs im Schritt 144 festgestellt wird, daB die Bedingung 

gralkorrekturterm LAM durch Addieren des Produkts aus (7) vorliegt, wird, da das L/K- Verhaltnis auf der AuslaBseite 
DLTABF und der Integralverstarkung KI zu LAMIz berech- 25 des Katalysators 11 mager ist, der Korrekturterm RHOSFB 
net. Hierbei ist LAMIz der Wert von LAMI, der 10 ms vor durch die Gleichung (RHOSFB = RHOSFBz - DLR) be- 
dem letzten Berechnungsschritt berechnet wurde. Im Schritt rechnet, um im Schritt 145 das Soll-L/K- Verhaltnis auf der 
126 wird der Korrekturterm ALPHA fur die Ruckkopp- EinlaBseite des Katalysators 11 auf einen magereren Wert zu 
lungsregelung gleich der Summe aus dem Proportionalkor- setzen. DLR gibt die Anderungsrate von RHOSFB an. Falls 
rekturterm LAMP, dem Integralkorrekturterm LAMI und 30 im Schritt 144 festgestellt wird, daB die Bedingung (7) nicht 
dem Mittelwert 1 gesetzt. Die obigen Prozesse werden aus- vorliegt, weil das L/K- Verhaltnis auf der AuslaBseite des 
gefuhrt, um das L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite des Ka- Katalysators 11 innerhalb des vorgegebenen Bereichs gehal- 
talysators 11 zu korrigieren. ten wird, wird der Korrekturterm RHOSFB auf den vorher- 

Fig. 13 zeigt einen schematischen funktionalen Block- gehenden Wert RHOSFBz gesetzt, d. h. der Korrekturterm 
schaltplan des Steuerverfahrens zum Steuern des L/K-Ver- 35 RHOSFB wird nicht aktualisiert. Der Anfangswert von 
haltnisses auf der AuslaBseite des Katalysators. Der Korrek- RHOSFB wird auf 0 gesetzt. 

turblock des L/K-Verhaltnisses auf der AuslaBseite des Ka- Im folgenden wird mit Bezug auf Fig. 15 der Block fur 

talysators 11 ist aus dem Block fur die Berechnung des Kor- die Berechnung des Korrekturterms der Vorwartsregelung 
rekturterms fur die Ruckkopplungsregelung und aus dem erlautert. Im Schritt 151 wird festgestellt, ob die Bedingun- 
Block ihr die Berechnung des Korrekturterms fur die Vor- 40 gen fur die Zulassung der Vorwartsregelung vorliegen. Die 
wartsregelung gebiidet. Bedingungen fur die Zulassung der Vorwartsregelung sind 

Der Block fur die Berechnung des Korrekturterms fiir die beispielsweise, daB die Bedingungen fur die Zulassung der 
Ruckkopplungsregelung wird im folgenden mit Bezug auf Ruckwartsregelung auf der AuslaBseite des Katalysators 11 
Fig. 14 erlautert. Im Block fiir die Berechnung des Korrek- vorliegen und dergleichen. Falls die Bedingungen fur die 
turterms fur die Ruckkopplungsregelung wird der Korrek- 45 Zulassung der Vorwartsregelung vorliegen, wird im Schritt 
turterm RHOSFB in der Weise bestimmt, daB das Aus- 156 der Korrekturterm RHOSFF auf 0 gesetzt, wobei die 
gangssignal des hinter dem Katalysator 11 befindlichen Sau- Korrektur nicht ausgefiihrt wird. Falls die Bedingungen fur 
erstoffsensors 13 innerhalb des vorgegebenen Bereichs ge- die Zulassung der Vorwartsregelung vorliegen, wird im 
halten wird. Zunachst wird im Schritt 141 bestimmt, ob die Schritt 152 die folgende Bedingung gepriift: 
Bedingungen fur die Zulassung der Ruckkopplungsregelung 50 

hinter dem Katalysator 11 vorliegen. Die Bedingungen fur V02R > PFFMIN (8) 
die Zulassung der Ruckkopplungsregelung sind beispiels- 
weise, daB die Ruckkopplungsregelung auf der EinlaBseite wobei: 

des Katalysators ausgefiihrt wird, daB der Sauerstoffsensor PFFMIN Minimalwert des L/K-Verhaltnisses auf der mage- 
13 aktiv ist und dergleichen. Falls die Bedingungen fur die 55 ren Seite bei Beginn der Vorwartsregelung 
Zulassung der Ruckkopplungsregelung nicht vorliegen, Falls im Schritt 152 die Bedingung (8) erfullt ist, wird das 

wird im Schritt 147 der Korrekturterm RHOSFB fiir die Soll-L/K- Verhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators un- 
Ruckkopplungsregelung auf der AuslaBseite des Katalysa- ter Verwendung der in Fig. 16 gezeigten Steuerung gean- 
tors 11 auf 0 gesetzt, was bedeutet, daB die Korrektur nicht dert, um das L/K- Verhaltnis auf der AuslaBseite des Kataly- 
ausgefuhrt wird. Falls die Bedingungen fur die Zulassung 60 sators 11 schnell in den vorgegebenen Bereich zuruckzufiih- 
der Ruckkopplungsregelungen vorliegen, wird ferner im ren. Der in Fig. 16 gezeigte Ablaufplan wird spater genauer 
Schritt 142 besummt, ob die folgende Bedingung vorliegt: erlautert. Falls im Schritt 152 die Bedingung (8) nicht erfullt 

ist, wird im Schritt 154 die folgende Bedingung gepriift: 

V02R > V02RMAX (6) 

65 V02R < PFFMAX (9) 

wobei: 

V02R Ausgangssignal des Sauerstoffsensors 13, der sich wobei: 

auf der AuslaBseite des Katalysators befindet, es besitzt ei- PFFMAX Maximalwert des L/K-Verhaltnisses auf der ma- 
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geren Seite bei Beginn der Vorwartsregelung. 

Falls im Schritt 154 die Bedingung (9) erfiillt ist, wird das 
Soll-L/K-Verhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators 11 
unter Verwendung der in Fig. 17 gezeigten Steuerung gean- 
dert, um das L/K-Verhaltnis auf der Auslaflseite des Kataly- 5 
sators 11 schnell in den vorgegebenen Bereich zuriickzufuh- 
ren. Der in Fig. 17 gezeigte Ablaufplan wird spatcr genauer 
erlautert. Falls die Bedingung (8) im Schritt 152 nicht erfiillt 
ist, wird festgestellt, daB kein Zustand vorliegt, in dem die 
Vorwartsregelung auszufuhren ist, wobei der Korrekturterm 10 
RHOSFF auf 0 gesetzt wird. 

Die Berechnung des Korrekturtcrms auf der fetten Seite 
in der Vorwartsregelung wird im folgenden mit Bezug auf 
Fig. 16 erlautert. Falls in Fig. 15 im Schritt 152 die Bedin- 
gung (8) erfullt ist, wird im Schritt 161 festgestellt, ob 15 
FROKRz = 0. In diesem ProzeB wird bestimmt, ob die Be- 
dingungen fur die Zulassung der Vorwartsregelung zu die- 
sem Zeitpunkt erstmals vorliegen, wobei bei FROKRz = 0 
der Anfangswert RFINITR des Korrekturterms und der Ab- 
nahmekoefrizient GRFF auf der mageren Seite in der Vor- 20 
wartsregelung durch die folgenden Gleichungen (10) bzw. 
(11) erhalten werden: 

RFINITR = Fl (Aliening) (10) 

25 

GRFF = F2(Alterung) (11) 

Hierbei ist "Alterung" der geschatzte Verschlechterungs- 
grad des Katalysators, wahrend, wie in den Fig. 18 und 19 
gezeigt ist, Fl und F2 Funktionen zum Erhalten von RFI- 30 
NTTR bzw. GRFF mit "Alterung" sind. Es ist auch moglich, 
fur Fl und F2 Tabcllen zu verwenden, die die Beziehung 
zwischen dem Anfangswert RFINITR des Korrekturterms 
fur die Vorwartsregelung und dem Verschlechterungsgrad 
des Katalysators bzw. jene zwischen dem Abnahmekoeffi- 35 
zienten GRFF des Korrekturterms und dem Verschlechte- 
rungsgrad darstellen. Es ist auch moglich, ein Reaktionsmo- 
dell von Zeroxid fiir die Bestimmung des Anfangswertes 
und des Abnahmekoefrlzienten des Korrekturterms zu ver- 
wenden. Im allgemeinen nimmt die Kapazitat fur die Spei- 40 
cherung von Sauerstoff ab, wenn sich das Zeroxid ver- 
schlechtert, weil sein Gitterabstand zunimmt. Wenn daher 
"Alterung" zunimmt, neigt der Wert von RFINITR zu einer 
Abnahme, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Wahrend "Alterung" 
zunimmt, neigt andererseits der Wert von GRFF zu einer 45 
Zunahme, wie in Fig. 19 gezeigt ist. Da beispielsweise aus 
JP Hei 5-1 71 924- A mehrere Verfahren bekannt sind, mitde- 
nen der geschatzte Verschlechterungsgrad "Alterung" des 
Katalysators erhalten wird, wird eine Erlauterung dieser 
Verfahren weggelassen. 50 

Als nachstes wird im Schritt 163 der Anfangswert von 
RHOSFF auf den Anfangswert RFINITR des Korrektur- 
terms auf der fetten Seite in der Vorwartsregelung, der im 
Schritt 162 erhalten worden ist, gesetzt. Falls im Schritt 161 
FROKRz nicht 0 ist, wird RHOSFF auf das Produkt aus 55 
RHOSFFz und dem vorhergehenden Abnahmekoeffizienten 
GRFF im Schritt 164 gesetzt. 

Die Berechnung des Korrekturterms auf der mageren 
Seite in der Vorwartsregelung wird im folgenden mit Bezug 
auf Fig. 17 erlautert. Falls in Fig. 15 im Schritt 154 die Be- 60 
dingung (9) vorliegt, wird im Schritt 171 festgestellt, ob 
FROKLz = 0. Dieser ProzeB dient der Bestimmung, ob die 
Bedingungen fur die Zulassung der Vorwartsregelung auf 
der mageren Seite zu diesem Zeitpunkt erstmals vorliegen. 
Falls FROKLz = 0, werden der Anfangswert RFINITR und 65 
der Abnahmekoeffizient GRFF des Korrekturterms auf der 
mageren Seite in der Vorwartsregelung durch die folgenden 
Gleichungen (12) bzw. (13) erhalten: 



RHNTTL = F3(Alterung) (12) 
GLFF = F4(Alterung) (13) 

F3, das die Beziehung zwischen RFINITL und "Alterung" 
darstellt, und F4, das die Beziehung zwischen GLFF und 
"Alterung" darstellt, sind in den Fig. 20 bzw. 21 gezeigt. Im 
Schritt 173 wird der Anfangswert RHOSFF auf den An- 
fangswert RFINITL des Korrekturterms auf der mageren 
Seite der Vorwartsregelung, der im Schritt 172 erhalten wor- 
den ist, gesetzt. Falls FROKLz im Schritt 171 nicht 0 ist, 
wird RHOSFF auf das Produkt aus RHOSFFz und aus dem 
vorhergehenden Abnahmekoeffizienten GLFF im Schritt 
174 gesetzt. 

Hierbei konnen die Werte von PFFMTN und PFFMAX, 
die den Bereich festlegen, indem die Vorwartsregelung aus- 
zufiihren ist, aus den Ausgangswerten eines Sauerstoffsen- 
sors erhalten werden, jenseits derer die Reinigungseffizienz 
des Abgases in der Beziehung zwischen der Reinigungseffi- 
zienz und dem Ausgangssignal eines Sauerstoffsensors, wie 
sie etwa in Fig. 22 gezeigt ist, schnell abnimmt. 

Fig. 23 zeigt ein Beispiel von Anderungen des Soll-L/K- 
Verhaltnisses und des Ausgangssignals eines Sauerstoffsen- 
sors in der L/K-Verhaltnisregelung bei Verwendung eines 
herkommlichen Verfahrens, wahrend Fig. 24 ein Beispiel 
von Anderungen des Soll-IVK-Verhaltnisses und des Aus- 
gangssignals eines Sauerstoffsensors in der L/K-Verhaltnis- 
Regelung bei Verwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zeigt. Die Anderung des Ausgangssignals des Sauer- 
stoffsensors, die in Fig. 24 gezeigt ist, kehrt schneller in den 
Soll-Steucrbcreich als jene, die in Fig. 23 gezeigt ist, zu- 
rtick. 

Obwohl die obigen Funktionen Fl bis F4 lediglich von 
"Alterung" abhangen, kann eine genauere Steuerung erhal- 
ten werden, wenn die Werte von PFFMIN und PFFMAX bei 
Berucksichtigung der Betriebsbedingungen der Brennkraft- 
maschine und der Temperatur oder der geschatzten Tempe- 
ratur des Katalysators 11 bestimmt werden. Daruber hinaus 
ist es moglich, die Vorwartsregelungskorrektur des L/K- 
Verhaltnisses auf der AuslaBseite des Katalysators 11 zu ei- 
nem Ende zu fuhren, wenn die Korrekturen in der vorgege- 
benen Anzahl ausgefuhrt werden, selbst wenn das Aus- 
gangssignal des Sauerstoffsensors auf der Auslaflseite des 
Katalysators 11 nicht in den vorgegebenen Bereich zuriick- 
kehrt. Dieses Merkmal der erfindungsgemaBen Steuerung 
ist in den herkommlichen Steuerungen, in denen die Ruck- 
kopplungsregelung auf der Grundlage des Ausgangssignals 
eines Sauerstoffsensors erfolgt, nicht vorhanden. 

Da somit erfindungsgemaB die Abweichung der L/K-Ver- 
haltnisse vor und hinter dem Katalysator 11, die wahrend 
der Fahrt eines Fahrzeugs haufig auftritt, schnell korrigiert 
werden kann, kann eine Qualitatsverschlechterung des Ab- 
gases aufgrund von Substanzen wie etwa HC, CO, NQx 
usw., die bei Auftreten der obigen Abweichung erzeugt wer- 
den, auf einen minimalen Wert verhindert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Steuern des Luft-/Kraftstoffver- 
haltnisses in Brennkraftmaschinen, mit 
einer Katalysatoreinheit (11) zum Reinigen des Abga- 
ses von einer Brennkraftmaschine (9) und 
einer Luft-/Kraftstoffverhaltnis-Erfassungseinrichtung 
(12, 13), die das Luft-/Kraftstoffverhaltnis wenigstens 
auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11) erfaBt, 
gekennzeichnet durch 

eine erste Steuereinrichtung (16), die die Kraftstoff- 
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menge und/oder die Luftmenge, die der Brennkraftma- 
schine (9) zuzufuhren sind, unter Verwendung einer 
Ruckkopplungsregelung steuert, die auf den Luft- 
/Kraftstoffverhaltnissen auf der EinlaBseite und/oder 
der AuslaBseite und/oder innerhalb der Katalysatorei n- 5 
heit (11) basiert, und 

eine zweite Steuereinrichtung (16), die das Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis auf der EinlaBseite der Katalysatorein- 
heit (11) so steuert, daB es in einem Bereich mit vorge- 
gebener Reinigungseffizienz liegt, nachdern das Luft- 10 
/Kraftstofifverhaltnis auf der EinlaBseite der Katalysa- 
toreinheit (11) so uberkorrigiert worden ist, daB es ei- 
nen fetteren Wert auBerhalb des Bereichs mit vorgege- 
bener Reinigungseffizienz besitzt, falls ein Ausgangs- 
signal der Luft-/KraftstorTverhaltnis-Erfassungsein- 15 
richtung (12, 13) von einem vorgegebenen Bereich ab- 
weicht und das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf der Aus- 
laBseite der Katalysatoreinheit (11) mager ist. 

2. Vorrichtung zum Steuern des Luft-/Kraftstoffver- 
haltnisses in Brennkraftmaschinen, mit 20 
einer Katalysatoreinheit (11) zum Reinigen des Abga- 
ses von einer Brennkraftmaschine (9) und 

einer Luft-/KraftstorTverhaltais-Erfassungseinrichtung 
(12, 13), die das Luft-/Kraftstoffverhaltnis wenigstens 
auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11) erfaBt, 25 
gekennzeichnet durch 

eine erste Steuereinrichtung (16), die die Kraftstoff- 
menge und/oder die Luftmenge, die der Brennkraftma- 
schine (9) zuzufuhren sind, unter Verwendung einer 
Ruckkopplungsregelung steuert, die auf den Luft- 30 
/Kraftstoffverhaltnissen auf der EinlaBseite und/oder 
der AuslaBseite und/oder innerhalb der Katalysatorein- 
heit (11) basiert, und 

eine zweite Steuereinrichtung (16), die das Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis auf der EinlaBseite des Katalysators (11) 35 
so steuert, daB es innerhalb eines Bereichs mit vorgege- 
bener Reinigungseffizienz liegt, nachdern das Luft- 
/KraftstofTverhaltnis auf der EinlaBseite der Katalysa- 
toreinheit (11) so uberkorrigiert worden ist, daB es ei- 
nen magereren Wert auBerhalb des Bereichs mit vorge- 40 
gebener Reinigungseffizienz besitzt, falls ein Aus- 
gangssignal der Luft-/KraftstorTverhaltnis-Erfassungs- 
einrichtung (12, 13) von einem vorgegebenen Bereich 
abweicht und das LuftTKraftstoffverhaltnis auf der 
AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11) fett ist. 45 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine StellgroBe fur die Korrektur des 
Luft-/Kraftstoffverhaltnisses anhand eines Verschlech- 
terungsgrades eines Katalysators (11) in der Katalysa- 
toreinheit bestimmt wird. 50 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine StellgroBe fur die Korrektur des 
Luft-/Kraftetoffverhaltnisses anhand eines Temperatur- 
werts oder eines geschatzten Temperaturwerts eines 
Katalysators (11) in der Katalysatoreinheit bestimmt 55 
wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine StellgroBe fur die Korrektur des 
Luft-/KraftstorTverhalmisses anhand von den Betriebs- 
zustand der Brennkraftmaschine (9) angebenden Varia- 60 
blen, die wenigstens die Kuhlmitteltemperatur, die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine (9) und die in die 
Brennkraftmaschine (9) angesaugte Luftmenge umfas- 
sen, bestimmt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB der Bereich mit vorgegebener Reini- 
gungseffizienz in der Weise bestimmt wird, daB die 
Reinigungseffizienz fur HC und/oder CO und/oder 



NOx wenigstens 50% betragt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verschlechterungsgrad des Katalysa- 
tors (11) anhand eines Ausgangswerts der Luft-/Kraft- 
stoff^erhaltnis-Erfassungseinrichtung (12, 13), die sich 
auf der EinlaBseite, der AuslaBseite oder innerhalb der 
Katalysatoreinheit befindet, berechnet wird. 

8. Verfahren zum Steuern des Luft-/Kraftstofrverhalt- 
nisses in Brennkraftmaschinen unter Verwendung einer 
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verschlechterungsgrad des Katalysators 
(11) anhand eines Ausgangswerts der Luft-/Krafistoff- 
verhaltnis-Erfassungseinrichtung (12, 13), die sich auf 
der EinlaBseite, der AuslaBseite oder innerhalb der Ka- 
talysatoreinheit (11) befindet, berechnet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Luft-/Kraftstoffverhaltnis auf 
der EinlaBseite oder auf der AuslaBseite der Katalysa- 
toreinheit (11) durch Steuern entweder der in die 
Brennkraftmaschine (9) eingespritzten Kraftstoff- 
menge oder eines an ein Einspritzventil (7) geschickten 
Einspritzimpulssignals gesteuert wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Luft-/Kraftstoftverhaltnis auf 
der EinlaBseite oder auf der AuslaBseite der Katalysa- 
toreinheit (11) durch Einstellen der in die Brennkraft- 
maschine (9) angesaugten Luftmenge gesteuert wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsteilung der Ansaugluftmenge 
durch Steuern einer elektrisch gesteuerten Drossel- 
klappe (3) oder eines Signals zum Steuern der elek- 
trisch gesteuerten Drosselklappe (3) ausgefuhrt wird. 

12. Verfahren zum Steuern des Luft-/Kraftstoffver- 
haltnisses im Abgas von Brennkraftmaschinen unter 
Verwendung einer Steuervorrichtung, die eine Kataly- 
satoreinheit (11) zum Reinigen des Abgases von einer 
Brennkraftmaschine (9) enthalt, 
gekennzeichnet durch die foigenden Schritte: 
Erfassen wenigstens des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses 
auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11), 
Steuern der Kraftstoffmenge und/oder der Luftmenge, 
die der Brennkraftmaschine (9) zugefuhrt werden, in- 
dem eine Ruckkopplungsregelung verwendet wird, die 
auf den Luft-/Kraftstoffverhaltnissen auf der EinlaB- 
seite und/oder auf der AuslaBseite und/oder innerhalb 
der Katalysatoreinheit (11) basiert, und 

Steuern des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses auf der Ein- 
laBseite der Katalysatoreinheit (11) in der Weise, daB es 
in einem Bereich mit vorgegebener Reinigungseffi- 
zienz liegt, nachdern das Luft-/KraftstofFverhaltnis auf 
der EinlaBseite der Katalysatoreinheit (11) so uberkor- 
rigiert worden ist, daB es einen fetteren Wert auBerhalb 
des Bereichs mit vorgegebener Reinigungseffizienz be- 
sitzt, falls ein aus der Luft-/Kraftstoffverhalmis-Erfas- 
sung sich ergebender Wert von einem vorgegebenen 
Bereich abweicht und das Luft-/Kraftstoffverhaltnis 
auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11) mager 
ist. 

13. Verfahren zum Steuern des Luft-/KraftstofTver- 
haltnisses im Abgas von Brennkraftmaschinen unter 
Verwendung einer Steuervorrichtung, die eine Kataly- 
satoreinheit (11) zum Reinigen des Abgases von einer 
Brennkraftmaschine (9) enthalt, 
gekennzeichnet durch die foigenden Schritte: 
Erfassen wenigstens des Luft-/Kraftstoffverhaltnisses 
auf der AuslaBseite der Katalysatoreinheit (11), 
Steuern der Kraftstoffmenge und/oder der Luftmenge, 
die der Brennkraftmaschine (9) zugefuhrt werden, in- 
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dem eine Ruckkopplungsregelung verwendet wird, die 
auf den Luft-/Kraflstoffverhaltnissen auf der EinlaB- 
seite und/oder auf der AuslaBseite und/oder innerhalb 
der Katalysatoreinheit (11) basiert, und 
Steuern eines Luft-/Kraftstoffverhaltnisses auf der Ein- 5 
laBseite der Katalysatoreinheit (11) in der Weise, daB es 
innerhalb eines Bereichs mit vorgegebener Rcini- 
gungseffizienz liegt, nachdem das Luft-/Kraftstoffver- 
haltnis auf der EinlaBseite der Katalysatoreinheit (11) 
so uberkorrigiert worden ist, daB es einen magereren 10 
Wert auBerhalb des Bereichs mit vorgegebener Reini- 
gungseffizienz besitzt, falls ein aus der Luft-/Kraft- 
stoffverhaltnis-Erfassung sich ergebender Wert von ei- 
nem vorgegebenen Bereich abweicht und das Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis auf der AuslaBseite der Katalysa- 15 
toreinheit (11) fett ist. 



Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 





A A A 



CD 



.C w o 

o o M 

.5 C £ 

« O Q 

§ I ■» 

S « « 

S o js 

E CQ o 

w 5 u 

O 1 5) 

CQ § CD 




y a -S u 

S 9>S 

0) £ j) a 

to 3 to > 

ttO 05 00 — 

2. m •— « IE 



5 ,4 «cd x 

U 3 QJ U 



c 

c* 

GO i co 

C u v 

ti ^ w) 

o <u q r: 

-S e 2 £ 

■S 2 o >, 

-C JZ jz tJ 

a u u 

CO CO co *S 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Ci. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 2 




stochiometrisches L/K-Verhaltnis Luft-/ Krafts toff- 

verhaltnis (L/K- 
Verhaltnis) 




002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 4 



Ausgangssignal 

des Sauerstoffsensors 




stochiometrisches L/K- Verhaltnis 



Luft-/Kxaftstoff- 
verhaltnis (L/K- 
Verhaltnis 



FIG. 5 



Ausgangssignal 
des L/K-Verhaltnis- 
Sensors 




stochiometrisches L/K- Verhaltnis 



Luft-/Kraftstoff- 
verhaltnis (L/K- 
Verhaltnis) 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 6 



mager ; ( 



L/K-Verhaltnis 
vor dem 
KataJysator 

fett 




mager ^ 

L/K-Verhaltnis 
hinter dem 
Katalysator 

fett V 



Ausgangssignal 
des SauerstofF- 
sensors hinter 
dem Katalysator 



NO x -Konzentra- 
tion hinter dem 
Katalysator 




— >* 

Zeit 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 28 570 A 1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 7 



mager > < 



L/K-Verhaltnis 
vor dem 
Katalysator 



fett \f 



mager J ( 



L/K-Verhaltnis 
hinter dem 
Katalysator 



fett \f 



Au sgangss ignal 
des SauerstofF- 
sensors hinter 
dem Katalysator 




NOx-Konzentra- 
tion hinter dem 
Katalysator 




CO-Konzentra- 
tion hinter dem 
Katalysator 



> 

Zeit 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEiTE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember2000 



FIG. 8 

mager k i 



L/K-Verhaltnis 
vor dem 
Katalysator 



fett 




FIG. 9 

















€ 

17 

< — ' 








14 


1 12 U 1 


< 





002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 Nummer: DE10028 570A1 

IntCI. 7 : F 02 D 41/14 

Offenlegungstag: 14. Dezember 2000 



FIG. 10 



2 
17 
15 
14 



16 



L/K-Sensor 



O2- Sensor 



18 



19 



CPU £ 



21 



3 



ROM 



20 



3 



RAM 



> 

12 



13 



Eingangs 
schaltung 



22 



Eingangs/ 
Ausgangs 
AnschluS 



23 



Zundsignal- 
Ausgangsschaltung 



8 



24 



Einspritzventil-An- 
steuerungsschaltung 



->7 



002050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 28 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 1 1 



Berechnung der 
Basis -Einspritz- 
menge 



A 



Schatzung der 
KataJysatorver- 
schlechterung 



Korrektur des 
L/ K- Verhaltnisses 
hinter dem 

Katalysatpr . 





Korrektur des L/K- 
Verhaltnisses vor der 
Katalysator 

* 











hr- 







002 050/120 



2EICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 28 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 12 



c 



Start 



Berechnungsperiode: 10 ms 



121 <^ss 



liegt Bedingung fQr Zu- 



121 lassung der RQckkopplungs- 
regelung vor? 



v nein 



122 



123 



124 



125 



126 



> 


ja 

r 


DLTABF=RABF- (TBF+RHOSFB) 



I 



LAMP=KPXDLTABF 


> 


f 


LAMP=KPXDLTABF 




t 


LAMI=LAMIzfKI XDLTABF 


> 


f 


ALPHA=LAMP+LAMI+1 



127 



ALPHA=1 



c 



Ende 



3 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 00 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 13 



Berechnung des 




Korrekturterms fur 




Ruckkopplu ngs- 




regelung 




> 



> 


Berechnung des 
Korrekturterms fur 
Vorwarts regelung 







FIG. 22 



Reinigungs- 
efiizienz 




RFFMAX RFFMIN 



Ausgangssignal 

des Sauerstoffsensors 

hinter dem Katalysator 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10028 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 14 



c 



Start 



Berechnungsperiode: 10 ms 



liegt Bedingung (Or Zu- % nejn 
141 ^ lassung der ROckkopplungs- 
regelung vor? 



I42 < ^ V02R^V02RMAX^ > 



nein 



143 



ja 



144 < ^ V02R^V02RMA? > 



nein 



RHOSFB=RHOSFBz+DLL 



c 



145 



ja 



RHOSFB=RHOSFBz-DLR 



146 



RH0SFB=RHOSFBz 



147 



RHOSFB=0 



Ende 



3 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10028 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 15 



c 



Start 



Berechnungsperiode: 10 ms 



liegt Bedingung fQr Zu- nejn 
151 Xjassung der Ruckkopplungs- 
regelung vor? 



ja 



152 < ^ V02R^RFFMIfP > 



nem 



FR0K=1 | 



FR0K=1 



154 < ^ V02R£RFFMAX ^ > 
1 



FR0K=1 





FR0K=1 



>2 



156 



RHOSFF=0 



c 



Ende 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 28 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



162 



0 



163 



ja 



FIG. 16 



161 < ^ FROKRz=0 ^ > 



nem 



RFINITR=F1(Alterung) 
GRFF=F2 (Alterung) 



RH0SFF=RF INITR 



164 



RHOSFF=GRFF X RHOSFFz 



© 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10028 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



© 



171 



172 



FIG. 17 



< FRQKLz=0 ~^y ™- 



173 



> 


ja 

f 


RFINITL=F3(Alterung) 
GRFF=F4 (Alterung) 


> 


f 


RHOSFF=RFiNITL 



174 



RHOSFF=GLFF X RHOSFF z 



v. 




002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F 02 D 41/14 

14. Dezember 2000 



FIG. 18 



Anfangswert des 
Korrekturterms 
fur Vorwarts- 
regelung: RFINITF 



geschatzter Verschlechterungsgrad 
des Katalysators (Alterung) 



FIG. 19 



Abnahmekoeffizient 
des Korrekturterms 
fur Vorwartsregelung: 
GRFF 



geschatzter Verschlechterungsgrad 
des Katalysators (Alterung) 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 




FIG. 21 

A 



Abnahmekoefflzient 
des Korrekturterms 
fur Vorwartsregelung: 
GRFF 



geschatzter Verschlechterungsgrad 
des Katalysators (Alterung) 



002 050/120 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 28 570 A1 
F02D 41/14 

14. Dezember 2000 



Soll-L/K- 
Verhaltnis 



15.2 
15.0 
14.8 
14.6 



Ausgangssignal 

des Sauerstoff- q g 

sensors hinter 

dem Katalysator 0.4 

0.2 



FIG. 23 



Sollwert: 0,6 V 



4 'ju k ?•* h h h h x 'A :-f *4»: ~: t-tpth .- 
^ Sollbereich fur Regelung 



',20 30 



40 



50 



60 



Zeit Is] 



Soll-L/K- 
Verhaltnis 



15.2 
15.0 
14.8 
14.6 



Ausgangssignal 
des Sauers toff- 
sensors hinter 
demKatalysator 



FIG. 24 




Regelungsbeginn^ 




002 050/120 



